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Abgabe: Dienstag, 29.04.14, bis 12 Uhr, Übungskasten 5

Am Dienstag, 29.04.14 finden die Übungen in folgenden Räumen statt:

12 - 14 Uhr: E 51, 14 - 16 Uhr: E 45

H 1
Untersuchen Sie folgende Funktionen auf Differenzierbarkeit und bestimmen Sie die Ablei-
tungen (wobei n ∈ N).

(a) a : C→ C, x 7→ sin(xn),

(b) b : C→ C, x 7→ (sin(x))n,

(c) c : C→ C, x 7→
n∑

k=0

xk, c̃ : C \ {1} → C, x 7→ xn+1 − 1

x− 1
,

(d) d : C→ C, x 7→ ex
2

sin(x),

(e) e : C→ C, x 7→ cos(x)
exp(x2)

,

(f) f : R→ R, x 7→
{

x2 sin(1/x) : x 6= 0
0 : x = 0

,

(g) g : C→ C, x 7→
{

x2 sin(1/x) : x 6= 0
0 : x = 0

,

(h) h = exp ◦ exp ◦ exp.

H 2
Seien f1, . . . , fn : C→ C differenzierbar. Zeigen Sie

(a)

(
n∏

j=1
fj

)′

=
n∑

j=1
f ′
j

∏
k 6=j

fk,

(b) (f1 ◦ . . . ◦ fn)′ =
n∏

j=1
f ′
j ◦ fj+1 ◦ . . . ◦ fn.

H 3
Seien x0 Häufungspunkt von A ⊆ R und f : A→ C.

(a) Zeigen Sie, dass f genau dann in x0 differenzierbar ist, wenn Re(f) und Im(f) beide
in x0 differenzierbar sind.

(b) Ist f in x0 differenzierbar, so sind auch f̄ und |f |2 in x0 differenzierbar. Bestimmen
Sie die Ableitungen.

(c) In welchen Punkten sind die Funktionen f : C → C, z 7→ z̄ und g : C → C, z 7→ |z|2
differenzierbar?



H 4
Für z, w ∈ C schreiben wir z ⊥ w, falls Re(zw̄) = 0.

(a) Zeigen Sie für z, w ∈ C und u ∈ C \ {0}, dass z ⊥ w ⇐⇒ zu ⊥ wu („Drehinvarianz”)
und skizzieren Sie für z = 1 + 2i die Menge {w ∈ C : z ⊥ w}.

(b) Seien f : R → S1 eine in x0 ∈ R differenzierbare Funktion, wobei S1 die Kreislinie
{z ∈ C : |z| = 1} bezeichnet. Zeigen Sie f ′(x0) ⊥ f(x0).

H 5
Sei Q : C→ C ein Polynom vom Grad n ∈ N, d. h. Q(z) = a0 +a1z+ · · ·+anz

n mit an 6= 0.
Zeigen Sie, dass es Polynome R1, . . . , Rn vom Grad n+1 gibt, so dass auf {z ∈ C : Q(z) 6= 0}

(1/Q)′ =
n∑

j=1

1/Rj gilt.

Bestimmen Sie solche Polynome R1, R2 für Q(z) = 1 + z2. (Tipp: Fundamentalsatz der
Algebra.)


